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Introdução
A teoria econômica preconiza que há pelo menos três tipos de efeitos
causados pelas tecnologias na produção de um determinado bem. O
primeiro efeito está relacionado ao aumento da produtividade dos fatores
de produção, gerando, portanto, um adicional de renda ao produtor e ao
consumidor, pois eleva o nível de produção do produto, aumentando a
oferta deste e consequentemente reduzindo seu preço de mercado. O
segundo efeito está associado à redução dos custos de produção o que no
primeiro momento eleva a renda do produtor e a partir daí pode resultar em
diminuição do preço de mercado. E o terceiro efeito diz respeito ao
aumento da produção por diminuição das perdas causadas no processo de
produção o que resulta também em acréscimo de renda para o produtor
uma vez que há diminuição dos custos unitários dos produtos e aumento da
renda pela maior quantidade ofertada.
Na agropecuária, todos os três efeitos podem ser sentidos de forma
individual ou conjugados. O lançamento de uma nova cultivar pode ser o
caminho para se conseguir um nível mais alto de produtividade, bem como,
ter como característica ser mais resistente a determinado fator
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edafoclimático, o que redundará em um menor risco de perdas e
consequentemente em aumento da oferta do produto. Por outro lado, a
cultivar pode ter características que reduzam a necessidade de uso de um
insumo específico, diminuindo assim a necessidade de compra deste insumo
e de gastos com sua aplicação, o que resulta em diminuição dos custos,
sem perda de produtividade.
Outro exemplo está na produção de novas cultivares a partir de
transformações genéticas. A atual geração de organismos geneticamente
modificados tem incorporado as novas cultivares dois dos efeitos que foram
citados acima. O primeiro efeito esta relacionado à redução dos custos de
produção e o segundo está relacionados à redução nas perdas causadas por
algum agente.
Os Organismos Geneticamente Modificados (OGM) é o resultado da
biotecnologia aplicada à pesquisa agricultura. O desenvolvimento de OGM é
talvez o processo de produção de tecnologia mais intensivo em uso de
capital. A biotecnologia agrícola inclui várias categorias que determinam as
características do produto resultante. Zilberman et al. (1999) lista cinco
destas categorias voltadas para produção agrícola: 1) Inovações que
aumentam a oferta, 2) Inovações que controlam pestes e pragas, 3)
Biotecnologia que aumentam a qualidade dos produtos, 4) Desenvolvimento
de novos produtos, e 5) Processos melhorados de monitoramento e
detecção de enfermidades.
A categoria de controle de pestes e pragas é a mais conhecida das
biotecnologias voltadas para a agricultura. Como resultado, esta categoria
permite a redução de algumas práticas agrícolas e de algumas aplicações
de agroquímicos no processo de produção agrícola. Estes tipos de OGM são
resistentes a alguns herbicidas e algumas infestações de insetos. As plantas
OGM, resistentes a infestação de pragas, tem genes que agem com
inseticidas, e em alguns casos eliminam a necessidade de uso de
agroquímicos, reduzindo a quantidade de práticas culturais normais nas
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plantas não-OGM. A mudança nas práticas culturais e a redução do uso de
agroquímicos podem reduzir os custos e diminuir os riscos de perdas na
produção da cultura cultivada, possibilitando o aumento da renda do
agricultor (Duarte, 2001).
Embora tenha sido anunciada como uma tecnologia capaz de aumentar a
produtividade das lavouras, a transgenia tem como maiores efeitos, em
termos econômicos, a redução dos custos e a diminuição das perdas
causadas por fatores bióticos que atuam no meio ambiente onde estas
culturas são cultivadas. Na realidade, os dados de pesquisa nos Estados
Unidos da América indicam que quando se comparam a produção de
cultivares semelhantes, i.e., OGM e convencional, constatou-se que,
controlando outros fatores, em condições onde não há pressão de pragas e/
ou pestes do meio ambiente no desenvolvimento das lavouras, a
produtividade do cultivo convencional é igual ou ligeiramente superior à
produtividade do cultivo com OGM (Duarte, 2001; Shoemaker et al., 2001;
Nill, 2003; Gianessi and Carpenter, 1999). Os ganhos dos cultivos de OGM
são derivados da redução do custo de uso de defensivos e da diminuição da
perda de produtividade causa pela infestação de pragas. No caso de
materiais com Bt, o retorno em termos de produtividade são maiores nos
anos em que as infestações são mais agudas e menores em anos em que as
infestações são mais baixas (Fernandez-Cortejo and McBride, 2000, Marra
et al., 1998).
Por outro lado, a redução nos custo devido ao uso de inseticida acontece.
Porém, o volume desta redução não é tão grande. No entanto a literatura
indica que esta redução, quando combinada com o aumento da
produtividade, tem sido mais que suficiente para cobrir os custos adicionais
com a elevação do preço da semente Bt (Duarte, 2001; Fernandez-Cortejo
and McBride, 2000; Hyde et al., 1999). Marra et al. (1998) afirma que o
uso de milho Bt resultou em uma modesta redução dos custos de aplicação
de inseticidas, porém, os retornos do aumento da produtividade do milho Bt
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foram maiores que o prêmio pago pela semente transgênica e a taxa de
tecnologia cobrada por esta semente.
O objetivo deste trabalho é comparar os efeitos do uso de sementes de
milhos Bt e RR (Roundup Ready) na redução dos custos de produção dos
cultivos em plantio direto em relação ao cultivo não transgênico,
considerando que não existem resultados de lavoura para se comparar os
ganhos econômicos de produtividade com o uso destas tecnologias.
Material e Métodos
Foram feitos levantamento dos coeficientes técnicos para cultura de milho
cultivada em plantio direto com uso de alta tecnologia. Usou-se como
parâmetro os índices de produção de um cultivo de alta tecnologia onde os
níveis de produtividade ficam acima de 150 sacos por hectare. Os preços
dos insumos foram levantados no mercado e são referentes aos valores
pagos pelos produtores no mês de dezembro de 2002.
No caso de uso da tecnologia Bt considerou-se a sua eficiência maior que
noventa porcento no controle da lagarta do cartucho, eliminando, portanto,
a necessidade do uso de defensivo que controla esta praga quando as
plantas estão infestadas pela praga. Além da redução dos gastos com
aquisição de inseticidas, acontece também a diminuição da quantidade de
serviço demandados associados à sua aplicação. Considerou-se que em
média são realizadas duas aplicações de inseticidas para controle de lagarta
do cartucho, porém muitas propriedades chegam a fazer até oito
pulverização com defensivos.
No caso da tecnologia RR foi considerada a sua total eficiência no controle
de ervas daninhas no cultivo de milho, dispensando o uso de outro
herbicida. Apesar disto, foi considerado a necessidade de se fazer duas
aplicações de GLIFOSATE no cultivo de milho RR, aumentando assim a
quantidade consumida deste herbicida e mantendo o serviço de aplicação
que se fazia com outro herbicida. A primeira aplicação do herbicida ocorre
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no processo de dissecação das plantas na área a ser cultivada, e a segunda
ocorre até 50 dias após a germinação (a planta deve estar com até 8
folhas), após este período a planta se encarrega de controlar as ervas,
porém deve-se ter alguns cuidados referentes ao espaçamento.
Observou-se na literatura que os preços de sementes OGM são superiores
aos preços de sementes tradicionais, por isso foi considerado que a
semente modificada tem preço vinte porcento maior que a semente
tradicional, computando aí a taxa de tecnologia (Duarte, 2001; Shoemaker
et al., 2001).  No caso dos produtores dos Estados Unidos da América os
custos da semente aumentaram em média quarenta porcento, para milho
Bt, porém os preços de sementes no Brasil são historicamente inferiores
aos preços praticados nos EUA, podendo haver uma acomodação do
aumento deste preço, dada a introdução de um gene diferente uma vez que
as pragas são diferente. Enquanto nos Estados Unidos da América a praga
principal combatida pelo Bt é ECB (European Corn Bore) no Brasil é a
Lagarta do Cartucho. Numa análise de sensibilidade expedita foram
considerados cenários de vinte, trinta e quarenta porcento no aumento do
preço da semente de materiais OGM, para se verificar o retorno da
tecnologia.
Resultados
Planilhas de custo de produção de lavouras comerciais de milho que
empregam a tecnologia recomendada pela Embrapa foram utilizadas para
estimar os custos de produção em quatro situações: a) uso de tecnologia
não transgênica-convencional; b) uso de milho Bt; c) uso de milho RR; d) uso
de milho RR e Bt. Na Tabela 1 é apresentado os resultados das estimativas
dos custos para os casos de aumento no custo da semente em 20, 30 e 40
porcento e a redução dos insumos associados à cada tecnologia.
Os resultados mostraram um custo de produção por hectare para o sistema
não transgênico de  1064,60 reais. Assumindo um acréscimo no custo da
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Tabela 1. Comparativo dos custos de produção de milho transgênico e
milho normal.
semente transgênica de 20%, o custo de produção por hectare das
culturas transgênicas apresentam redução de 4,18%, para o milho Bt, à
15,06%, para o milho que tem tanto o evento Bt quanto o evento de
resistência a Roundup, i.e., o milho Bt-RR.
 Observa-se ainda que há um crescente na redução de custo, à medida que
se vai mudando de tecnologia. Isto está associado à capacidade da
tecnologia RR ser capaz de dispensar o uso de qualquer outro herbicida para
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controle das plantas daninhas no cultivo, enquanto que o evento Bt controla
apenas a infestação da lagarta de cartucho. Apesar disto, o milho Bt tem
tido melhor aceitação nos países que o usam do que o milho RR e/ou milho
Bt-RR. Isto porque, as pragas para os quais são direcionados representam
maior volume de perdas da produção do que as perdas causadas por plantas
daninhas, além de serem de controle mais difícil. A título de exemplo,
estima-se que se perdem em média cerca de 2,7 milhões de toneladas de
milho em grão com as infestações com lagarta de cartucho, representando
aproximadamente cerca de 900 milhões de reais de receita que deixam de
serem recebidas pelos produtores.
Na Tabela 1 ainda pode se observar que mesmo com o preço das sementes
tendo incremento de 30 e 40 porcento, os custos de produção com as
tecnologias transgênica ainda são inferiores do que o custo de produção
com o milho não transgênico. Há aí um bom indicativo de uma das razões
porque a adoção das culturas transgênicas tem aumentado nos países onde
são permitidas. Fernandez-Cornejo and McBride (2000) em um estudo
publicado pelo USDA aponta que 19 à  42 porcento dos produtores
escolhem as tecnologias transgênicas por causa da possibilidade da redução
dos custos. A Agricultural Biotechnology in Europe (ABE, 2002) relata que
os produtores espanhóis de milho Bt, tem redução dos custos de produção,
mesmo pagando um prêmio para a compra de sementes, e isto tem
motivado a pressão para que se aumente a oferta deste tipo de semente
naquele país. Brookes (2002) conclui que o preço maior pago pela semente
de milho Bt foi mais que ultrapassado pela poupança feita nos custos de
inseticidas para os produtores da Espanha, e que esta vantagem tem levado
a uma demanda maior por esta tecnologia.
Deve-se ressaltar que em várias situações já se verificam até 8 aplicações
de inseticida por ha (o sistema atual preconiza até 2 aplicações) por
lavoura. O que resultaria em uma economia maior por parte dos produtores
de milho Bt. Além do aspecto econômico também poderiam ser
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considerados as questões sociais e ecológicas do uso de defensivos de base
química.
Na Tabela 2 são apresentados os dados das participações dos custos de
sementes, de herbicidas e de inseticidas na composição dos custos de
produção de milho normal e transgênicos. Pode-se observar que a
participação dos custos de sementes aumenta em relação inversa às
participações dos herbicidas e inseticidas associados à tecnologia utilizada.
Quando a tecnologia é o milho que contém o evento RR, os custos com uso
de herbicidas reduzem a menos da metade da participação do custo da
cultura não-RR. Por outro lado, quando a tecnologia é a que contém o
evento Bt, a participação dos custos de inseticidas chega a reduzir a menos
de um terço da participação no custo da cultura não-Bt. Neste caso, em
especial, verifica-se a importância do controle da lagarta do cartucho com
o uso da tecnologia Bt, tanto pelo aspecto econômico ligado a redução dos
custos, quanto pelo aspecto ambiental, pois quando se usa esta tecnologia
há uma forte redução no uso de inseticidas reduzindo fortemente o risco de
contaminação humana e do meio ambiente.
Vale a pena ressaltar que com o aumento dos custos de semente nos
diferentes níveis mostrados na tabela, as participações dos custos de
sementes é um fator determinante na demanda por este tipo de tecnologia,
pois há um ponto a partir do qual não é economicamente viável usar estas
tecnologias. No entanto, este ponto esta acima dos valores proposto neste
trabalho, mas tem que ser observado tanto pelo mercado de insumos
quanto pelos produtores de milho.
Nas Tabela 3 é apresentado um exercício com respeito à redução das
perdas de produtividade com o uso de tecnologias propostas neste trabalho
associadas com custos, receitas e retornos por unidade monetária investida
na produção. A recomendação técnica, retratada pelos coeficientes
técnicos da produção de milho, usada neste trabalho, indica um potencial
mínimo de produtividade de 9000 kg por hectare de milho sem o uso da
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tecnologia transgênica. As informações da literatura indicam uma redução
de perdas com uso das tecnologias transgênica em cerca de 6 porcento e
no caso da combinação das duas tecnologias Bt e RR uma redução das
perdas em cerca de 10 porcento. Com estas informações estimou-se o
potencial de produção com o uso das tecnologias por hectare e, a partir
destes dados, o custo por saco, a receita líquida e o retorno por reais
gastos.
Tabela 2. Comparativos das participações dos custos de sementes,
herbicidas e inseticidas nos custos de produção de milho transgênico e
normal.
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Como se observa na Tabela 3, quando se combinam redução de custos e
aumento de produtividade os ganhos econômicos dos produtores de milho
são maiores quando se usam tecnologia transgênica comparado com os
ganhos da tecnologia não transgênica. Em todos os níveis proposto de
aumento no custo das sementes foi mais que ultrapassado pelos ganhos em
receita líquida. Os custos por saco produzido tiveram redução de 8 a 21
porcento, sendo que as menores reduções foram observadas para produção
Tabela 3. Comparativo dos retornos financeiros da produção de milho
transgênico e milho normal.
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com tecnologia Bt e as maiores reduções foram observadas quando se
associam as tecnologias Bt e RR. As receitas Líquidas por saco produzido
tiveram aumento que vão de 5 a 13 porcento. Novamente os menores
aumentos na receita líquida aconteceram para a tecnologia Bt e os maiores
aumentos para as tecnologias combinadas, i.e., BT mais RR. Por fim, pode-
se observar que os retornos por reais investidos também aumentaram,
tendo uma variação menor para tecnologia Bt e maior para a combinação
de Bt e RR.
Na Tabela 4 foi feito o comparativo dos retornos financeiros da produção
de milho transgênico com milho normal, considerando a situação onde não
há aumento de produtividade resultante do uso da tecnologia e a situação
onde há redução das perdas causadas pelas pragas resultando em uma
maior quantidade produzida por hectare e levando-se em conta o aumento
de 40% nos preços das sementes de milho transgênico para ambas
situações. Como na Tabela 3, assumiu-se a produtividade de 9000 kg/ha
como o potencial mínimo para o padrão de produção recomendado refletido
nos coeficientes técnicos, e variações de 6 porcento de redução de perdas
da produção para o uso da tecnologia transgênica individual e de  10
porcentos de redução das perdas de produção para a combinação das
tecnologias Bt e RR.
Observa-se que no caso de não haver redução de perdas de produtividade,
a redução dos custos por saco produzido variam de 2 a por cento, o
aumento da renda líquida varia de 1 a 6 porcento e o aumento do retorno
por reais gastos na produção varia de 2 a 10 porcento. Por outro lado,
havendo redução nas perdas na ordem relatadas acima, as variações são
maiores, sendo que a redução dos custos por saco produzido é de ordem de
8 a 18 porcento, o aumento da receita líquida por saco é de ordem 5 a 12
porcento e o aumento do retorno por reais gastos na produção é de ordem
de 8 a 12 por cento.
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Tabela 4. Comparativo dos retornos financeiros da produção de milho
transgênico com milho normal, sem aumento de produtividade e com
redução das perdas,  e levando-se em conta o aumento de 40% nos preços
das sementes de milho transgênico.
Nota-se que independente do aumento da quantidade colhida por hectare, o
ganho econômico com as culturas transgênica mais que compensam o
aumento do preço da semente até o nível analisado neste trabalho,
indicando que é uma tecnologia atrativa em termos de adoção para os
produtores.
Conclusões
Os resultados apresentados apontam que as tecnologias transgênicas são
exeqüíveis em termos econômicos, pois o aumento dos custos de sementes
são mais que compensados com a redução dos custos de aplicação dos
insumos. Quando há a possibilidade de redução das perdas causadas pelas
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pragas, os retornos financeiros ainda são maiores reforçando a viabilidade
econômica do uso da tecnologia.
Este trabalho não avaliou os efeitos sociais do uso desta tecnologia e nem
os impactos ambientais, porém pode-se abstrair que dado a redução do uso
de defensivos químicos há a possibilidade de redução de intoxicação dos
produtores rurais além de redução de contaminação do meio ambiente por
agentes químicos. Mas estes são avaliações que ainda devem ser feitas por
pesquisas específicas.
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ANEXOS – Tabelas de Custos de Produção
Tabela A1. Custo de produção de 1ha de milho - Plantio Direto
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Tabela A2. Custo de produção de 1ha de milho transgênico BT/RR - Plantio
Direto
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Tabela A3. Custo de produção de 1ha de milho transgênico RR - Plantio
Direto
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Tabela A4. Custo de produção de 1ha de milho transgênico BT - Plantio
Direto
